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ZMIANY W POBRANIU FOSFORU
1 JEGO ZAWARTOSCI W ROSLINNOSCI
NA PRZYKLADZIE 20-LETNIEGO DOSWIADCZENIA
LEAKOWEGO W FALENTACH
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Streszczenie

Przeprowadzono do§wiadczenie takowe nad wpltywem 20-letniego nawozenia trwatych uzytkow
zielonych statymi dawkami fosforu na pobranie tego sktadnika przez ro§linnos¢ i jego w niej zawar-
to$¢. Doswiadczenie prowadzono w warunkach optymalnego uwilgotnienia i napowietrzenia gleby,
ktore uzyskano przez odcigeie podsigku kapilarnego, a niedobor wody uzupelniano nawodnieniem
deszczownianym. Plon suchej masy byt decydujacym czynnikiem o pobraniu fosforu, lecz nie o za-
warto$ci tego sktadnika w roslinach. Plon wyraznie malat w pierwszych 12 latach do$wiadczenia, by
w nastgpnych utrzymywacé si¢ na wyr6wnanym poziomie. Pobrane ilosci fosforu w pierwszych 7 la-
tach doswiadczenia odpowiadaty 100+£10% iloéci zastosowanej z nawozami. W koncowej fazie do-
$wiadczenia pobranie to odpowiadato tylko od 40 do 60% ilosci zastosowanej, z wyjatkiem obiektu
0 najnizszym poziomie nawozenia azotem (N-120). Pobranie fosforu na obiektach czg§ciowo nawo-
zonych gnojowka bylo zawsze mniejsze niz nawozonych mineralnie.

W pierwszych 5 latach po zaniechaniu nawozenia fosforem obserwowano tylko niewielkie
zmniejszenie plondw oraz zawartosci tego sktadnika w roslinno$ci w poréwnaniu z obiektem nawo-
zonym fosforem. Istotne réznice (gdy p <0,10) stwierdzano dopiero po 8 latach od zaniechania nawo-
zenia. Wyniki otrzymane na przyktadzie taki srednio zasobnej w fosfor potwierdzaja przypuszczenie,
ze w celu ochrony §rodowiska mozna czasowo ograniczy¢ lub zaniecha¢ nawozenia fosforem trwa-
tych uzytkow zielonych bez narazania si¢ na istotne zmniejszenie korzysci ekonomicznych. Wymaga-
toby to jednak potwierdzenia w wigkszej liczbie doswiadczen nad nawozeniem tak fosforem, ktdre
jednak nie sg obecnie szerzej podejmowane.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. A. Sapek, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach,
Zaktad Ochrony Jakosci Wody, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31 w. 223, e-mail:
a.sapek@itep.edu.pl
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WSTEP

Wieloletnie nawozenie fosforem trwatych uzytkéw zielonych stwarza réwno-
wage w obiegu tego sktadnika migdzy gleba a roslinno$cia. Stosowane dawki na-
wozu moga nie rownowazy¢ ilosci fosforu pobranego z plonem z taki lub je prze-
wyzsza¢. W pierwszym przypadku mozna po pewnym czasie spodziewac si¢ wy-
stapienia niedoboru tego sktadnika, objawiajacego si¢ zmniejszeniem zawartosci
fosforu w ro$linach i ostatecznie obnizaniem si¢ plonu. Nadmierne dawki fosforu
zwigkszajq jego zawarto$¢ nie tylko w roslinach, lecz rowniez i w glebie. Wpraw-
dzie do niedawna uwazano, ze waznym celem nawozenia fosforem bylo wzboga-
cenie nim paszy, co obecnie ma drugorzedne znaczenie wobec stosowania dodat-
kéw mineralnych w diecie bydta. W drugim przypadku nadmierna ilo$¢ fosforu
bedzie gromadzita si¢ w glebie, co moze spowodowaé zwigkszenie jej zasobnosci
w ten skladnik, niepozadanej z punktu widzenia ochrony $rodowiska przed zby-
teczng jego eutrofizacja i zachowania zasobow naturalnych. Ponadto stosowanie
wigkszych od wymaganych dawek nawozow fosforowych naraza rolnika na niepo-
trzebne koszty.

W licznych, wysoko wydajnych gospodarstwach, od wielu lat stosowano na
uzytki zielone nadmierne dawki nawozow fosforowych, a dodatkowe, duze iloSci
tego sktadnika wnoszono do gospodarstwa w postaci mineralnych dodatkéw do
paszy, ktore czesto przewyzszaty stosowane dawki nawozoéw fosforowych [SAPEK,
WALCZUK 2008]. Wyjasnienia wymagaja skutki wieloletniego nawozenia uzytkow
zielonych fosforem na stabilizacje plonéw i pobranie tego sktadnika przez rolin-
no$¢ na tle potencjalnej zawartosci tego sktadnika w glebie.

Celem pracy byto wykazanie wptywu wieloletniego nawozenia fosforem na je-
go zachowanie si¢ w ukladzie gleba—roslinnos¢ takowa oraz skutkéw zaniechania
nawozenia tym sktadnikiem. Rozpatrywano nastgpujace zagadnienia:

— wplyw utrzymywania optymalnego uwilgotnienia i napowietrzenia gleby na po-
bieranie fosforu przez roslinnos¢ takowa,

— zakres zmniejszania si¢ w kolejnych latach zawartosci fosforu w roslinnosci ta-
kowej i pobierania tego sktadnika w stalych dawkach nawozéw fosforowych,

— r6znice w dziataniu fosforu z nawozu mineralnego w poréwnaniu z nawozem
naturalnym — gnojowka,

— pochodzenie nadmierne;j ilosci fosforu, pobranej z plonem, w odniesieniu do ilo-
$ci zastosowanej z nawozami,

— skutki zaniechania nawozenia fosforem na plon suchej masy i pobranie tego
sktadnika.

W opracowaniu wykorzystano wyniki badan z 20-letniego dos§wiadczenia po-
lowego (1987-2007), zatozonego w celu $ledzenia przemian i losow azotu w gle-
bach uzytkowanych takowo w ramach projektu ,,Opracowanie sposoboéw gospoda-
rowania w rolnictwie ograniczajace straty azotu z gleby w wyniku wymywania
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azotanow 1 denitryfikacji”, zleconego przez Ministerstwo Rolnictwa Stanéw Zjed-
noczonych [Elaboration... 1987-1994].

OPIS DOSWIADCZENIA I METODY

Doswiadczenie zalozono w Falentach w 1987 r. na polu, wieloletnim nieuzytku
poros$nigtym ro$linnosécia trawiasta, na glebie — czarnej ziemi zdegradowanej,
o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej do glebokosci 80 cm, a ponizej pia-
sku luznego Iub stabo gliniastego. W celu prowadzenia badan nad wymywaniem
sktadnikow nawozowych na nieuzytku zatozono dreny na glgbokosci 180 cm, by
zapobiega¢ doptywowi sktadnikow nawozowych z podsigkajaca woda. Aby za-
pewni¢ optymalna wilgotno$¢ gleby stosowano nawodnienie deszczowniane
w granicach od 120 do 240 mm rocznie, w dawkach polewowych 20 mm, w liczbie
zaleznej od aktualnej zawarto$ci wody w glebie.

Wiosna 1987 r. pole pod do§wiadczenie zaorano, nast¢pnie zastosowano wap-
no weglanowe w dawce 2,0 t CaO-ha ', a po niezbednych zabiegach uprawowych
obsiano mieszanka traw.

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych blokéw w czterech powtorze-
niach na poletkach o powierzchni 60 m*>. W pierwszym roku do$wiadczenia cala
powierzchnig pod wszystkimi poletkami nawozono dawka nawozow przewidziana
na obiekt N-240 (tab. 1). W pierwszych trzech latach (1988—1990) zbierano trzy
pokosy, a od 1991 r. — cztery. Wydzielono pig¢ obiektow nawozowych, na trzech
stosowano wylacznie nawozenie mineralne, a na dwoch gnojowke bydleca w ilosci
odpowiadajacej dawce potasu, w ktory ten nawoz jest najbogatszy. Stosowano trzy
poziomy nawozenia azotem: 120, 240 i 360 kg N-ha™' i odpowiednie poziomy na-
wozenia fosforem i potasem, wedtug zalecanych wowczas dawek (tab. 1). Obiekt
N-240 prowadzono w dwoch powtoérzeniach, na jednym z nich zaniechano nawo-

Tabela 1. Stosowane dawki nawozoéw

Table 1. Applied fertiliser doses

Dawka nawozow, kg-ha'  Applied fertiliser doses, kg-ha ™!
Obiekt K K
Object N P w latach 1988-1990 od 1991 r.
during 1988-1990 since 1991
N-120 120 35 83 100
N-240 240 52,5 125 150
N-360 360 70 200 200
G-240 240 52 125 150
G-360 360 70 200 200

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.
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zenia fosforem w 1997 r. Azot stosowano w postaci saletry amonowej (34,5% N)
w odpowiednio roztozonych dawkach przed kazdym pokosem, fosfor jednorazowo
przed pierwszym pokosem w postaci superfosfatu podwojnego (20,1% P), a potas
pod pierwszy i drugi pokos w postaci soli potasowej (47,3% K). Objgtosci gnojow-
ki ustalano na poziomie odpowiadajacym dawkom potasu na obiektach NG-240
1 NG-360, na ktorych zapotrzebowanie na azot i fosfor uzupetniano nawozami mi-
neralnymi. Srednie stezenie fosforu w gnojéwce wynosito 0,088 g P-dm, a potasu
3,2 g K-dm™. W latach 1987-1990 zbierano trzy pokosy, a w latach 1991-2007 —
cztery.

Plony z poletek na $wiezo zagospodarowanym i nawozonym nieuzytku byty
bardzo duze, co sprzyjato zachwaszczeniu runi i zaktocalo zbidr pokosow. Od
1991 r. wprowadzono zbior czterech pokoséw w celu stabilizacji runi, co jednak
nie zapobieglo inwazji chwastow i potrzebna byla renowacja taki, ktora przepro-
wadzono w 1994 r. Probki roslinnosci pobierano i analizowano osobno z kazdego
poletka obicktu, nastepnie obliczano $rednia zawartos¢ sktadnikow w mgkg ™' s.m.
Probki roslinnosci mineralizowano w mieszaninie kwaséw siarkowego, azotowego
i nadchlorowego. Analizy wykonywano za pomoca autoanalizatora przeptywowe-
go firmy Skalar. Fosforany oznaczano kolorymetrycznie w postaci bigkitu molib-
denowego, zgodnie z metodyka producenta urzadzenia. Przedstawione dane zbie-
rano od 1 stycznia 1988 r. do 31 grudnia 2007 r.

OMOWIENIE WYNIKOW
PLON SUCHEJ MASY

Utrzymywanie zawarto$ci wody w glebie na optymalnym poziomie, na §wiezo
zagospodarowanym nieuzytku oraz rozpoczgcie systematycznego nawozenia skut-
kowato stosunkowo duzymi plonami roslinnosci w ciagu pierwszych 3 lat do-
$wiadczenia, gdy zbierano trzy pokosy runi oraz przez nast¢pne 7 lat, w ktorych
stosowano 4 pokosy. Po tym czasie roczne plony suchej masy utrzymywaty si¢ na
wyréwnanym poziomie (rys. 1). Utrzymywanie stalej zawartosci wody glebie po-
wodowato, ze plony w kolejnych trzech pierwszych pokosach byly podobne, a wy-
raznie mniejsze w czwartym pokosie (tab. 2). Plony suchej masy z obiektow, na
ktorych stosowano czgSciowo nawoz naturalny — gnojowke, byly we wszystkich
pokosach mniejsze niz z obiektéw, na ktorych stosowano tylko nawozy mineralne.

ZAWARTOSC FOSFORU W ROSLINNOSCI I JEGO POBRANIE
Zawarto$¢ fosforu w wigkszosci probek odpowiadata na ogot wymaganiom pa-

szy dobrej jakosci i wynosita 4,0 mg P-kg' s.m. Obserwowano tendencje do
zwiekszania si¢ zawartosci fosforu w roslinnosci w miare zwiekszania dawek na-
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Rys. 1. Srednie roczne plony suchej masy z wszystkich pokosow; zrodto: wyniki wiasne
Fig. 1. Mean annual dry matter yield from all cuts; source: own studies
Tabela 2. Srednie plony suchej masy w kolejnych pokosach, t s.m-ha™’
Table 2. Mean yield of dry matter in subsequent cuts, t DM-ha™*
Lata 1988-1990 Lata 1991-2007
Obiekt The years 1988-1990 The years 1991-2007
Object I pokos II pokos | Il pokos | Ipokos I pokos | III pokos | IV pokos
Icut II cut IIT cut I cut II cut IIT cut IV cut
N-120 3,50 3,51 2,88 2,43 2,48 2,29 1,21
N-240 4,00 4,25 3,57 3,08 3,07 2,30 1,54
N-360 4,57 5,17 4,67 3,68 3,72 3,53 1,96
NG-240 3,92 4,07 3,32 2,80 2,76 2,49 1,27
NG-360 4,24 4,86 4,36 3,44 3,38 3,22 1,70

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

wozow, lecz rdznice te byly istotne tylko w nielicznych probkach z niektorych po-
kosow i lat (tab. 3). Podobng tendencj¢ do mniejszych zawartos$ci fosforu obser-
wowano, rowniez tylko w nielicznych przypadkach, w roslinnosci z obiektow, na
ktorych stosowano gnojowke. Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic tej zawar-
tosci probkach z kolejnych odrostow (tab. 3, rys. 2). Ten brak istotnych réznic wy-
nika, by¢ moze, nie tylko z utrzymywania optymalnej ilosci wody w glebie, lecz
roOwniez z postgpowania analitycznego; probki z kazdego poletka obiektu analizo-
wano oddzielnie, co tagodzito réznice losowe.

Pobranie fosforu z plonem byto najwigksze w pierwszych latach doswiadcze-
nia, aby po renowacji taki w 1994 r. systematycznie si¢ zmniejsza¢ do 2001 r., po
ktorym nastapila stabilizacja, proporcjonalna do plonéw suchej masy (rys. 3). Po-
branie fosforu z obiektow nawozonych gnojowka byto mniejsze niz z nawozonych
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Tabela 3. Srednia zawarto$¢ fosforu w roglinnosci, g P-kg™ s.m.

Tabele 3. Mean phosphorus content in plant material, g P-kg™' DM

Lata 1988-1990 Lata 19912007
Obiekt The years 1988-990 The years 1991-2007
Object I pokos | Il pokos | Il pokos | Ipokos | Il pokos | Il pokos | IV pokos
I cut IT cut III cut Icut II cut III cut IV cut

N-120 3,97 4,02 4,04 4,07 4,00 3,98 4,11
N-240 4,00 4,10 4,26 4,12 4,10 4,16 4,27
N-360 4,15 4,30 4,46 4,39 4,34 4,41 4,50
NG-240 3,91 3,94 3,97 4,08 3,92 3,93 4,04
NG-360 3,99 4,07 4,16 4,26 4,11 4,17 4,21

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Rys. 2. Zawarto$¢ fosforu w suchej masie roslinnosci z kolejnych pokoséw: a — I pokos, b — II pokos,
¢ — III pokos, d — IV pokos; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Phosphorus content in dry matter of plants from subsequent cuts: a — I cut, b —II cut,
¢ — III cut, d — IV cut; source: own studies

mineralnie. Wynikato to zard6wno z mniejszej zawartosci tego sktadnika w roslin-
nosci, jak i mniejszych plondéw suchej masy, mimo ze dawka nawozu fosforowego
na porownywanych obiektach byta taka sama, aczkolwiek zawartos¢ tego pier-
wiastka w gnojowce byla niewielka i ostatecznie prawie caty fosfor pochodzit
Z nawozu mineralnego.
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Rys. 3. Roczne pobranie fosforu z plonem roslinnosci, sumarycznie z wszystkich pokosow;

Fig. 3. Annual phosphorus uptake by plant crops, total from the subsequent cuts;
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zrodto: wyniki wlasne

source: own studies

Pobranie fosforu bylo mniejsze niz jego ilo$ci zastosowane z nawozami, Z wy-
jatkiem obiektu N-240 w pierwszych dwunastu latach do§wiadczenia, kiedy byto
ono wigksze o ok. 5 kg P-ha''r'' (rys. 4). Na obiektach N-360 i NG-360 pobranie
w ostatnich siedmiu latach do§wiadczenia byto az ok. 2,5 razy mniejsze od stoso-
wanej na nich dawki nawozu wynoszacej 70 kg P-ha''r"'. Niepelne wykorzysty-
wanie fosforu, zastosowanego z nawozami zachecito do rozwazenia mozliwosci
wykorzystania tego nadmiaru po zaniechaniu nawozenia tym sktadnikiem w na-

stgpnych latach.

kg P-ha”'r! kg P-ha'1-y'1

Rys. 4. Roznica migdzy iloscia fosforu pobrang przez rolinno$¢ z plonem a iloscia
zastosowang z nawozami na poszczegodlne obiekty; zrodlo: wyniki wlasne
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Fig. 4. Difference between the amount phosphorus in plant yield and that applied with fertilisers

on particular objects; source: own studies
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WPLYW ZANIECHANIA NAWOZENIA FOSFOREM

Badania umiejscowiono na obiekcie nawozowym N-240, ktory od poczatku
doswiadczenia byt prowadzony w dwoch powtdrzeniach z zamiarem ewentualnego
zroznicowania dawek nawozow po stabilizacji uktadu. Zaniechano nawozenia fos-
forem w 1996 r., w dziewiatym roku do§wiadczenia, w okresie, w ktorym plony
suchej masy zaczety ulegaé stabilizacji (rys. 1). Spodziewano sig, ze zaniechanie
nawozenia fosforem bedzie skutkowato zmniejszeniem zawartosci tego sktadnika
w roslinnosci oraz plonu suchej masy, lecz pozostato pytanie, po ilu latach po za-
niechaniu nawozenia te zmiany begda istotne. Istotne zmniejszenie plonu obserwo-
wano po raz pierwszy dopiero w 6smym i kolejno w dziesiatym i jedenastym roku
po zaniechaniu nawozenia fosforem (rys. 5). Zawarto$¢ fosforu w suchej masie
roslinnosci z obydwoch obiektow zmniejszata si¢ systematycznie w kolejnych la-
tach. Zmniejszanie to byto bardziej widoczne w roslinnosci z obiektu nienawozo-
nego fosforem (N,40Py) W poréwnaniu z obiektem kontrolnym (N,4oPs;). Roznice
w zawartos$ci fosforu w roslinnosci z obydwoch obiektow byty istotne dopiero po
osmiu latach po zaniechaniu nawozenia fosforem i to nie we wszystkich pokosach
(rys. 6). Zawarto$¢ fosforu w roslinnosci z obiektu NP5, utrzymywata si¢ powy-
zej 3,5 mg P-kg ™' s.m. w probkach ze wszystkich pokosow. W roslinnosci z obiektu
Na4oPy zawarto$é ta byta mniejsza, lecz nadal wieksza niz 3,0 mg P-kg ' s.m. mimo
dwunastoletniego zaniechania nawozenia tym sktadnikiem.
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Rys. 5. Srednie roczne plony suchej masy z wszystkich pokoséw po zaniechaniu nawozenia fosforem
obiektu N,yoPo w 1996 r.; * — rdznice istotne, gdy p < 0,10, ** — rdznice istotne, gdy p < 0,05;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 5. Mean annual dry matter yield from all cuts after abandonment of phosphorus fertilisation on
object NyyoPy in 1996; * — significant differences at p < 0.10, ** — significant differences at p < 0.05;
source: own studies
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Rys. 6. Zawarto$¢ fosforu w suchej masie roslinnosci z kolejnych pokosow: a — I pokos, b — II pokos,
¢ — III pokos, d — IV pokos po zaniechaniu nawozenia fosforem obiektu Ny4oPg; * — roznice istotne,
gdy p <0,10, ** — roéznice istotne, gdy p < 0,05; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 6. Phosphorus content in dry matter of plants from subsequent cuts: a — I cut, b — 11 cut,
c —III cut, d — IV cut after abandonment of phosphorus fertilisation on object N,4oPo;
* — significant differences at p <0,10, ** — significant differences at p < 0,05; source: own studies
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Rys. 7. Srednie roczne pobranie fosforu przez roslinnosé z wszystkich pokosow;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 7. Mean annual phosphorus uptake by plants from all cuts; source: own studies
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Pobranie fosforu z plonem zmniejszato si¢ w latach proporcjonalnie do zmniej-
szania si¢ plonu suchej masy i zawartosci w niej fosforu. Przez 20 lat trwania do-
swiadczenia obiekt N4 Ps, systematycznie nawozono 51,5 kg Phalr! W ciagu
12 lat opisanych obserwacji rosliny pobraly 436 kg P, czyli 71% zastosowanej ilo-
§ci, co odpowiada systematycznemu wzbogacaniu gleby o 15 kg P-ha'r'.
Z obiektu nienawozonego fosforem rosliny pobraty w tym czasie 362 kg P-ha "1 ',
co oznacza, ze z gleby systematycznie ubywato 21 kg P-ha™'r' (rys. 7). Omawiana
roéznicg w pobraniu tego sktadnika obserwowano we wszystkich pokosach (rys. 8).
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Rys. 8. Srednie roczne pobranie fosforu przez roslinnos¢ kolejnych pokoséw: a — I pokos,
b — II pokos, ¢ — I1I pokos, d — IV pokos; zrédto: wyniki whasne

Fig. 8. Mean annual phosphorus uptake by plants in subsequent cuts: a — I cut, b —II cut, ¢ — III cut,
d -1V cut; source: own studies

PODSUMOWANIE

Omawiane doswiadczenie byto zalozone w celu §ledzenia zachowania sig azotu
w glebach takowych, a stosowane nawozenie fosforem bylo niezbednym zabie-
giem. Poziom nawozenia azotem decydowal o plonie suchej masy, ktory regularnie
malat w kolejnych latach do§wiadczenia (rys. 1) [SAPEK 2010]. Zawartos¢ fosforu
w roslinnosci nie ulegata w tym czasie wigkszemu zmniejszeniu i ustabilizowata
si¢ na statym poziomie po renowacji taki w 1995 r. (rys. 2). Pobranie fosforu z plo-
nem ros$linnosci zalezato przede wszystkim od jego wielkosci, a nie od zawartosci
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fosforu w roslinnosci (rys. 3). Wykorzystanie fosforu w warunkach stosowania
nawozu naturalnego — gnojowki, ubogiej w ten sktadnik, bylo mniejsze mimo pet-
nego uzupetniania nawozenia fosforem z nawozow mineralnych. W warunkach
prowadzonego doswiadczenia pobranie fosforu i jego zawartos¢ w roslinnosci
zmniejszaty si¢ w kolejnych latach, mimo wyraznego zwigkszania si¢ jego zaso-
boéw w glebie. By¢ moze wynikato to z degradacji zbiorowiska roslinnego.

Pole, na ktérym zatozono doswiadczenie, byto polozone w majatku ziemskim
istniejacym od ponad 300 lat. Z uzyskanych informacji wynika, ze przed i po
1939 r. bylo ono uzytkowane jako taka kosna lub stuzylo jako wybieg dla jatowek.
W latach 60. ubieglego wieku pole wykorzystywano jako boisko sportowe. Nie
znaleziono zadnych danych o nawozeniu taki mineralnym fosforem przed zatoze-
niem doswiadczenia. Gleba byta $rednio zasobna w fosfor w chwili rozpoczynania
badan w 1987 r., co mogto wynika¢ z uprzedniego wykorzystywania taki jako wy-
biegu lub pastwiska. Przyjety w doswiadczeniu poziom nawozenia fosforem byt
optymalny, wedtlug 6wczesnie przyjetych zalecen. W pierwszych 9 latach prowa-
dzenia do$wiadczenia na wydzielony obiekt nawozony 240 kg N-ha 'r”' zastoso-
wano w sumie 464 kg P kg N-ha "1, z ktérych rosliny pobraty w tych latach 438
kg P kg N-ha ''r'', czyli niecala ilo$¢ wprowadzona z nawozami. Roznica miedzy
iloscia fosforu zastosowanego a pobranego zaczeta si¢ zwigkszaé po 1996 r., by
osiagna¢ rownowage w 2000 r.

Zaniechanie nawozenia fosforem blizniaczego obiektu N-240 w 1996 r. wpty-
wato ujemnie w kolejnych latach na plon suchej masy i zawarto$¢ tego sktadnika
w ro$linnosci, lecz z widocznym op6znieniem. Stan taki utrzymywatl si¢ przez na-
stgpne 12 lat (rys. 5, 6), co potwierdza niektore poglady o mozliwos$ci znacznego
zmniejszenia nawozenia fosforem uzytkow zielonych nawozonych tym sktadni-
kiem przez wiele lat [CRAIN, JACKSON 2010; SCHARER i in. 2007; EHLER i in.
2006]. Przywotani autorzy rozpatrywali zagadnienie z punktu widzenia wyczerpy-
wania sig kopalnych z16z fosforanow oraz zagrozenia wymywania fosforu do zaso-
boéw wody, powodujacego jej eutrofizacjg. Zagrozenie to wynika z faktu, ze gleby
trwalych uzytkow zielonych sa bogate w prochnicg, co powoduje, ze wigkszos¢
fosforu wystepuje w nich w postaci organicznej, ktora tatwiej ulega rozpuszczeniu
w wodzie, i z ktora ten sktadnik przemieszcza si¢ do jej zasobu ponizej uzytku.

WNIOSKI

1. Czynnikiem decydujacym o pobraniu fosforu byt plon suchej masy, ktory
malal w pierwszych 12 latach do$wiadczenia, by w nastgpnych utrzymywacé si¢ na
wyrownanym poziomie. Zawarto§¢ sktadnika w roslinno$ci utrzymywata si¢ na
podobnym poziomie przez caty czas doswiadczenia.

2. Pobrana ilo$¢ fosforu w pierwszych 7 latach do$wiadczenia odpowiadata
100+£10% ilosci zastosowanej z nawozami. W koncowej fazie doswiadczenia po-
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branie to odpowiadato tylko od 40 do 60% ilo$ci zastosowanej, z wyjatkiem obiek-
tu 0 najnizszym poziomie nawozenia azotem.

3. Pobranie fosforu na obiektach czgsciowo nawozonych gnojéwka bylo zaw-
sze mniejsze niZ na nawozonych mineralnie.

4. Po zaniechaniu nawozenia fosforem obserwowano bardzo powolne zmniej-
szanie si¢ plonu suchej masy i zawartosci tego sktadnika w roslinnosci, lecz r6zni-
ce, gdy p <0,10, byly istotne dopiero po 8 latach.

5. W pierwszych 5 latach po zaniechaniu nawozenia fosforem obserwowano
tylko niewielkie zmniejszenie plondw oraz zawartosci tego sktadnika w ros§linnosci
w poréwnaniu z obiektem z zachowanym nawozeniem fosforem. Istotne roznice
stwierdzano dopiero po 8 latach od zaniechania nawozenia.
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Andrzej SAPEK

CHANGES OF PHOSPHORUS UPTAKE AND ITS CONTENT IN PLANTS —
AN EXAMPLE OF 20-YEAR MEADOW EXPERIMENT IN FALENTY

Key words: abandoned P fertilisation, fertilisation, grassland, long-term experiment, phosphorus
Summary

A field experiment was conducted on the effect of long-term phosphorus fertilisation of perma-
nent meadow on phosphorus uptake and content in sward. The experiment was performed with con-
trolled water and air content in soil obtained by detaching capillary rising and supplementing water
deficits by sprinkler irrigation. Dry matter yield was the main factor controlling phosphorus uptake
but not its content in sward. The yield was decreasing during the first 12 years of experiment, but in
the next seasons was more stable. The phosphorus uptake with crops was equal to 100+10% its quan-
tity applied with fertiliser. At the end of experiment this uptake was only 40 to 60% of phosphorus
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from fertilisers, with the exception of object least fertilised with nitrogen. Phosphorus uptake was
smaller in objects fertilised with liquid manure than in objects treated with mineral fertilisers.

Only a slight decrease of yield and of phosphorus content in sward was observed during the first
5 years after abandonment of phosphorus fertilisation as compared with the fertilised object. Signifi-
cant (p < 0.10) differences were observed not earlier than 8 years after abandonment of fertilisation.
Results from a meadow moderately rich in phosphorus confirm the assumption that for environmental
protection it is possible to mitigate or temporally abandon P fertilisation without a risk of substantial
economic losses. This, however, should be confirmed in more experiments of meadow fertilisation
with phosphorus which are at present not undertaken.
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